Makrell - Hvor stor er bestanden og hvilken
innvirkning har den pa gkosystemet
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arten i1 Atlanterhavet. | tillegg har den en sveaert sentral
ﬁ gkologisk betydning for flere kyst- og havomrader i
Nordgst-Atlanteren



Nordgstatlantisk makrell (Scomber scombrus)

« Verdiskaping pa om lag 10 milliarder kroner i aret!
« Spiller en ngkkelrolle som predator, konkurrent og byttedyr

« Makrell spiser alt fra de minste dyreplankton (filtrering) til stagrre
fisk (Jjakt) og er dermed ekstremt fleksibel og konkurransedyktig
I matfatet pa havet, ved kysten og i fjordene

« For tiden en veldig tallrik og robust fiskebestand

« Massiv utbredelse (3-4 millioner km?)

- Arlige langdistanse vandringer (~10 000 km)

 Eksplosiv, utholdende, dynamisk og hgyst opportunistisk
stimfisk
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Skjematisk makrellutbredelse

Makrell

Utbredelsesomrade

Gyteomrade
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Internasjonal stordugnad skaffet
kunnskap til ny makrellradgivning
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Internasjonal evaluering av makrellforskning
og radgivning

| februar 2014 gjennomfarte det internasjonale rad for
havforskning (IECS) en sakalt benchmark pa
nordgstatlantisk makrell

Det ble en skikkelig dugnad med gjennomgang av tre ulike
fiskeriuavhengie metoder for bestandsestimering, en rekke
andre datakilder og to nye bestandsberegningsmodeller

Grundige diskusjoner ga til slutt en kompromissigsning om
makrellbestandens vitenskapelige status. Det ble ogsa
bestemt at bestandsberegningsmodellen State Space
Assessment Model (SAM) skal legges til grunn for den
mtidige makrellradgivningen.
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Beslutninger fra makrell benchmark

Det har aldri tidligere veert tilgjengelig sa mye og
anvendelige fiskeriuavhengige data og metoder for
bestandsestimering av makrellbestanden

Bade den nye swept-area tralmetoden og merke-
gjenfangst metoden ble inkludert som nye godkjente
tidsserier i ICES for a estimere stgrrelsen pa
makrellbestanden. Begge disse metodene er utviklet
ved Havforskningsinstituttet, og det er fgrste gang ICES
har tilgjengelig arlige og alderstrukturerte indekser for
estimering av makrellens bestandsstgrrelse

En analyse viste at tidsseriene fra swept-area traltoktet
var bratil a falge utviklingen til makrell som er seks ar
eller eldre, men darligere for de yngre arsklassene. Det
ble derfor besluttet a ga vidre med estimert antall ved
alder for de eldste aldersgruppene (6-12+ ar makrell)
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Figure 2. Graphical representation of average catch index (kg/kmz) for NEA mackerel in
July-August in (a) 2007 with spatial coverage of 0.926 million km?, (b) 2010 with spatial
coverage of 1.750 million km?, (¢) 2011 with spatial coverage of 1.290 million km?, (d) 2012
with spatial coverage of 1.528 million km?, and (e) 2013 with spatial coverage of 2.410
million km?.




Estimert totalbiomasse, gytebiomasse,

utbredelse og tetthet for makrellbestanden

Table 3. Estimated total biomass (spawners and juveniles) and spawning stock biomass
(SSB) of northeast Atlantic (NEA) mackerel in the Nordic Seas from the swept area approach
with pelagic trawling (Multpelt 832 pelagic sampling trawl), the coefficient of variation (CV),
habitat range and mean density of mackerel during the summers 2007, 2010 2011, 2012 and
2013. In July-August 2011 our results on estimated biomass 1s based on too limited
geographical coverage, because we had only three vessels rather than four vessels available
during the 2011 IESNSS survey.

Total biomass SSB Habitat range Mean density
Year (mill. tonnes) (mill. tonnes) cv (mill. km?) (tonnes km™)
2007 1.6 1.25 0.23 0.99 1.61
2010 49 4.52 0.14 1.75 2.80
2011 3.1 2.45 0.10 1.20 2.58
2012 5.1 4.56 0.10 1.50 3.39

2013 8.8 7.87 0.09 241 3.65




Signifikant lengdeavhengig beitevandring

> Mackerel
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Sammenligning mellom eggtokt og traltokt

Comparison of swept-area and egg survey indices:
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Figure 3.6.4.5.2 : assessment sensitivity to each tuning time series. The run including all data (in
black) is compared to runs excluding separately the egg survey (in purple), the recruitment index
(in green), the swept area survey (in pink) and the tagging data (in red).
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Figure 3.6.4.5.2 : assessment sensitivity to each tuning time series. The run including all data (in
black) is compared to runs excluding separately the egg survey (in purple), the recruitment index
(in green), the swept area survey (in pink) and the tagging data (in red).



Merkedataene av stor betydning tilbake i tid

"The tagging data were found to be very influential. The
model without the tagging data estimated a completely
flat SSB until the mid-2000s (end of the tagging data time-
series), with estimates occasionally outside the
confidence interval of the assessment including all
sources of data. The trend in Fg,r Was also affected for
the same period as for SSB. There is no tagging data
Included after 2006 (since all tags recaptured in 2007 and
after were removed), and the assessment from this year
onwards was obviously thus not affected by the removal
of the tagging data”.



Ny rekrutteringsindeks har liten pavirkning
| ny mengdeberegningsmodell

“Among the survey indices, the recruitment index was the
least influential, which was to be expected given the high
observation variance for this index. Removing the
recruitment index from the assessment had almost no
effect on the estimated SSB and F;, time-series (and
confidence intervals).”



Eggtoktet sin betydning |
mengdeberegningsmodellen

“Removing the egg survey caused and upwards change in

SSB (and the opposite for Fg,r) for the recent years, to
values close to the upper confidence interval of the SSB of

the model including all data. The earlier part of the SSB
and F;,r was not affected”



Swept area IESSNS traltoktet sin

betydning | mengdeberegningsmodellen

"The exclusion of the IESSNS survey caused and
opposite effect compared to the effect from excluding
the egg survey (an downwards change in SSB and
upward change in Fg,r). It also resulted in a small
revision of the SSB estimate in the 1980s and 1990s.
Recent SSB and Fz, estimates were outside the
confidence interval of the assessment including all data
sources.”



Betydning av ulike tokt | bestandsberegningene

« "The egg survey and the IESSNS both
appear, therefore, to be quite influential in the
assessment and to pull the estimated SSB
and Fbar in opposite directions. This can be
explained by the fact that both surveys
Indicate an increasing stock since 2007, but
the rate of increase in the IESSNS indices is
much higher than in the egg survey. The
overall assessment gives a similar weight to

these two surveys and the rate of increase In

the estimated SSB Is intermediate between
those excluding each survey”.




Fare-var referansepunkter

3.8.2 Precautionary reference points

Blim - There is no evidence of significant reduction in recruitment at low 55B within
the time-series (Figures 3.8.1 and 3.8.2) hence the previous basis for Blim is retained.
Blim is taken as Bloss, the lowest estimate of spawning-stock biomass from the revisad

assessment. This was estimated to have ocourred in 2002; Bloss =1 840 000 t.

Flim - Flim is derived from Blim and is determined as the F that on average would
bring the stock to Blim; Fiim = 0.39.

Bpa - The ICES basis for advice requires that a precantionary safety margin incorpo-
rating the uncertainty in actual stock estimates leads to a precautionary reference
point Bpa, which is a biomass reference point designed to avoid reaching Blim. Conse-
quently, Bpa was calculated as Blim * exp(1.6455) where & = 0.15 was taken as the as-
sessment estimate of spawning biomass uncertainty in the most recent year; Bpa =
2350000 t.

Fpa - Fpa is derived from Bpa and is determined as the F that on average would bring
the stock to Bpa; Fpa =0.26_




Rad under gjeldende forvaltningsplan

3.5.4 Advice under the current management plan

In comparison to the stock time-series used to evaluate the current management plan,
in the new assessment recruitment is higher and fishing mortality estimates similar
historically but lower in recent years, resulting in an increased spawning biomass.
Blim is slightly higher but occurred during the same years, which, given the increased
recruitment, is likely to have a slightly lower probability of encounter at the same

exploitation rates. The exploitation rate which maximizes yield, Fmsy =0.25, is con-
sidered precautionary as is the F target range in the current management plan (020 to

0.22) which is lower than Fusy.

Given the combination of changes described above it is to be expected that the cur-
rent management plan fishing mortality target range will still be precautionary, and
ICES can continue to provide advice under this plan if requested to do so. However,
the current management plan Besger is below the revised Bea and consequently the
management plan should be re-evaluated prior to the release of advice for 2015 in
order to determine the appropriate combination of Besger and fishing mortality range
that are consistent with the precautionary approach.




Ny forvaltningsplan pa gang

Kyststatene Norge, EU og Faergyene har bedt ICES om a
utvikle en revidert langvarig forvaltningsplan for makrell
for a etablere passende fiskenivaer for arene 2015 til 2018:

. Evaluate new biological reference points for the North East Atlantic mackerel stock
based on the revised (WKPELA 2014) mackerel assessmentmethod.

Evaluate the alternative fishing mortalities corresponding to F,,sy, 0.20, 0.25, 0.30 and
0.35 for appropriate age groups as defined by ICES.

Each alternative should be assessed in relation to how it performs with respect to
stock development 1n the short, medium and the long term and the level of uncertainty
in the stock assessment, inter annual TAC vanability, long term yield, as well as in
relation to the precautionary approach.




Mulige gkologiske konsekvenser av makrellen sin
massive inntogsmarsj | norske fjorder, kyst- og
havomrader fra tidlig var til sent pa hgsten?

Den starste konkurrenten til en makrell er nabomakrellen. Dette
skjer ved konkurranse om fgde og gir tetthetsavhengig vekst

Sildeyngel gjennom makrellbeiting naer kysten

Voksen sild gjennom utstrakt fadekonkurranse i Norskehavet
Seiyngel gjennom makrellbeiting ved kysten

Tobis gjennom makrellbeiting av bade yngel og voksen tobis

Makrellen stjeler mat (fiskelarver og yngel) fra sultne sjgfugl ved
fuglefjellene var og sommer (alkefugl og krykkje m.fl.)

Villaks (post-smolt og smalaks) i form av konkurranse om fagde i
de gvre vannlag gjennom den mest produktive beiteperioden om
sommeren
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Makrellens vekst og kondisjon sterkt redusert i forhold til 30-ars snitt
Olafsdottir, A., Slotte, A., Jacobsen, J.A., Oskarsson, G., Utne, K. and Ngttestad, L. Changes in the growth of North East
Atlantic Mackerel (Scomber scombrus) 1984-2013 in relation to spawning stock biomass and environmental conditions (in

prep).
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Stor nedgang i vekt ved alder i norske fangster fra september
og oktober: Total vekt av 6 makreller representative for
aldersgruppene 3,4,5, 6, 7 og 8 har gatt ned med 1.1 kg fra 2005
til 2013

o

Cumulative weight-at-age anomaly (g)

Stor nedgang i lengde ved alder i norske fangster fra
september og oktober: Total lengde av 6 makreller representative
for aldersgruppene 3,4,5, 6, 7 og 8 har gatt ned med 27 cm fra
2005 til 2013
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Stor nedgang i kondisjon i norske fangster fra september og
oktober: Total vekt av 4 makrell representative for lengde gruppene
32-33 cm, 34-35 cm, 36-37 cm og 38-39 cm har gatt ned med 250 g
fra 2005 til 2013
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Investigation of mackerel predation on herring
larvae on the Norwegian coastal shelf

Georg Skaret, Herdis Langgay, Erling Kare Stenevik,
Kjell Rong Utne and Aril Slotte
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Feeding incidence of larvae in mackerel guts
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Figure 7. Feeding incidence and amount of larvae in mackerel guts. The vertical bars denote the proportion of
mackerel stomachs contaming hernng larvae, where a proportion of 100 % 15 indicated by equal height of bar
and y-axis line. The s1ze of the red circle 15 proportional to the square root of the total weight of hemming larvae in
the guts and shows mean weight per station (only guts contaming larvae included). 10 mackerel were mvesti-
gated for each station.




Havforskningsrapporten 2014

Makrellen beitar effektivt pa sildelarvar
— men med god taiming slepp larvane unna

Em ny studie viser at makyellen tek kraftig for seg av sildelarvane.

Em fersk studie viser at grovt estimert ville det tatt makyellen m dagar
a beita ned sildelarvane i et 20 000 kon® stort omrade. Hapet til larvane
er at stranumen tar dei med seg nordover for makyellen er pa plass.
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Makrellen spiser maten til lundefuglen

g

K ~ <y

"Havet koker av makrell, og den spiser opp maten til
ungene. Na har lundefuglene forlatt egg og unger i
koloniene fordi den ikke finner mat til avkommet”

www.forskning.no



- Makrellen viktig a

® Havforskar meiner lakseforvalminga er einspora

Jens Christian Hobst har lenge
vore oppecken & samanbengen
mellom oppvelsy didra ¢l dei
swore pelagiske bessandane ar
sild, mzkrnll og kolmule Men
ham har ogsd studery villaksen si
rolle. D siste &ra har det vore
o5 dramarisk worikling § Nonske-
harer. Kin rekordszor sildebes-
wnd mﬁkmdc fronz, medan
mazkr: breier sog stadiy
kenger nord o aust

- Plankwaet i Norskchavet er
Do cit uping sywuem, oF det skul-
das overbeiting i mine auge,
seier Holsy, som oyleg shuea §
Havforskingsinzituner for 3
drive privaz verksemd.

Lakseoventyret.  Smilaksen
konkurrerer med sild, makrell
of kolmuk om maten- som i
swor grad er dyreplankron. Men
plackwomengdene er redusere
mod 80 prosent pd u &r.

- Laksecevenryret pd Sumn-
mure pi sares  70-aler med
emorme mengder smilks var

£l cin syklus D3 var
bdde silde- og makrelbesanden
nede, og phaakmoet of smilak
sem hadde gode dagrar. No servi
ook
med val epe oppveksaldr for
smikksen, scior Holst.

Han har studert svingingane
silbake til 1740 i dana frd showk
laksofiske.

slik som kval, og i uillegyy
fiskar vi for lite. Havet svingar
for forx pd grunn av oss men-
neske, seier Holst.

O i fjordane or det mykje
makrell. Dermed fir sjauren
wif koakurranse.

-~ Makrellen beitar ned bris-
lingen, og sjeauren fina ikkje
SRauTen mat, seer Holse

Kritikk. Han kjem med kritkk
mot Detvicskapelege rader for
hkseforvalning, som han mei-
ner er for lire oppecke av i lere
om laksen i haver.

- Rgrhar snakka med Dirckuo-
ratet for Navarfooy aiting mange
goeger dei siste 15 Sra o halde
:ﬂ:um foredrag rsl;’:l:zifi cm

osysiemeti No
dei eosker ikkje 3 heyre pd dec
eyrer. Ogf dei vil ikkje amar-
beide. Villaksen fell mellom to
swiar. Det bar aldri blict ser
pengar tl 3 forske s semansk

NORSKEHAVET

* Jons. Car.Holst har som
forsiGr vora ein tatsmann

dang i Norskahonat stir i
fara for 3 kolapsa g2 gruns
v mEtmangal

« Laksan baitar og veks cpp
i Norshanarvet, og konbkurre-
rar med maien med del
store palagiske bestandane
av sid, makesil, loimuie og
lodde.

FORSXAR: Jons Clristan Holst or
taismann for skoforaltninga.

- Gaikjellaren og
spar kva som gjekk
feil med norsk lakse-
forvaltning

3 O sous

of langxikug pd laksen i haves,
modan dmv\:nbmh hundrevis
a milkonar Eh forsking og for-
valting v villzks i chvanc ognor
kyszen, scier Hobsz.

- Men semmer det ikkje ac
Lakselus er dex more problemes?

- Det bar vore eit problem og
det har ey sjoby vore med pi 3
pipeika I dag or det nesen
ingenuing samanlikna med Gd-
Jeg pd 2000-aler. Men ubcldig-
vis wart bide forskinga,
forvakingm og miljevernongani-
sasjomane for cinstema. Dei sig
og st berre bus! Men vi treng
meir kuanskap om hksen si
rolle i akosyswmet, of her er
masse 4 hente for cin rimeley

penge, seier Holst

Han og kollega Marianne
Holm dreiv forsking pd villaks
numrmas som ei belprosjeks
under Hnforskingsinstinmmes
(HI) sine wokz i Norskehaver

- Vi slost for lovar & krone o
«haikae med HI sine wke. No
har bide eg o Marianne Holm
shurta o HI driv i praksis ingn
lakseforsking uanfor grunnlis-
jen meir, seier Hobst.

Epokeskifte? Han meiner ¢in
mi gjere det som amerikana-
rane gjorde di rusaarane vart
dei forsm § rommet.

- G i kjellaron og spar kv
som gjekk feil med norsk lakse-

MAXRELLFANGST: Haviorskarans fiom makrall over it i Norskahavat. Mabcedlinyazsjonan kan forktars mykee 2 ISskogangen for viliksas, mancr hay forskar K Christian HolL

forvalming Bruk det nye Mxl,o
dirckrorat som ug=gs

for ein ny modell der e{;yx
wemforvalining of samarbe:

mor Havforskingeinstimunet bk
mokkelord, scier Holst

Hanvemar ddrleg laksefske i
Aeire &r framoves, men er ikkje
bekymra forvillaksen.

- De=m or pd ingen miee uryd-
dingsouga Alleville rossursar
varierer over td o fekarane md
tilpasse seiy dee, soier han.
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il laksesvikt
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Finn makrell over alt

FORSKING

Makrellen har ivadert bade
Norskehavet og fjordane
langt nordover

Tavforskingsinstitumes, med
hdp frd har fiskchdranc « Libas.
':;I’:c]l - dk{dxsur tida emer

T tilfeldige posisjonar
i norske havm.—ld:}.,?;:: al
fnn dei makrell. Islandske og
Exroyiske forskarar gjer ame
funna i sinc omride

- Vi har seur wendensen over

uid med e er licx acmsh nir
vi fian | over s& store
omride, ol langt nord i Norge,
seier Loif Neweszad, wkdesar,
og leiar for sakrelforskings
vod Havforskingsinsinmer.

D4 Sumnmars, snakka
maod han i gir de «Libase
metropp halt cen bord makerell
wost av Lofowen - aled midr i det
som tradisjonelt er corskefel

- Viskal beily til Varde. 53 fir
vi i om det er makrell der

scier Nowesmd.

Han stuar il tidlegare kol-
lega Jens Chr. Holst sine vurde-

mtnr av sivmasjonen for villaks.

_Laksen opplover massiv

¢ om manen frd sild,

of spesich makrell Og medan vi

finn makrell over alt, sd er bk

sen sin vandringsomride meir

avgrensa. Laksen er heller ikkje

sumfisk i haver Den gir mykje

Aleine, og dex srokkjer hans stil-
Eing, scicr Loif Necwestad

Han suadfesar avillaksfor-
sking for tida har &g priccise.

- Dei store pelagiske beswn-
dame har prioriwe. & forvillaks-
forsking, men detsudr pd pengar,
seier Leif Noxzestad.

MAKRELLFORSIAR: Lail Notte-
stad, Havicrskingsinstitutial.
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Mackerel (Scomber scombrus) in the high Arctic

® Jgrgen Berge!?, Kristin Heggland!?, Ole Jargen Lagnnel, Finlo Cottier3,
Haakon Hop#, Geir Wing Gabrielsen4, Leif Ngttestad®, Ole Arve Misund’>

« An influx of large mackerel (Scomber scombrus) was recorded in
Isfjorden (78° N), Svalbard in late September 2013. This is the
northernmost occurrence of mackerel on record and represents a
northwards expansion of its distributional range of about 5 degrees
latitude. All examined specimens of the high Arctic mackerel were
between 7 and 11 years old with a mean size of 39 cm.

The occurrence of mackerel in the high Arctic is discussed in relation
to both the recent increase in population size in the North Atlantic and
the influx of North Atlantic fishes into the Svalbard region during the
last decade.
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Predatorer oF:! makrell | norske farvann

makrellstarje spekkhoggere

Vi ma ikke glemme at makrellen ikke bare er en effektiv
predator og taff konkurrent, men ogsa et viktig byttedyr
ﬁ for starre fisk, sjgfugl, delfiner og hval



Holy mackerel: hvorfor skjer dette?

Mulige kombinerte arsaker til at makrellen stadig vandrer
Inn | nye ukjente territorier

1. Betydelig gkt bestandsstgrrelse for nordgstatlantisk makrell
de siste ti arene. Veldig sterk rekruttering fra 2002, 2005, 2006
og 2010- arsklassene, og i tillegg sterke 2007, 2008 og 2011-
arsklasser!

2. Signifikant varmere havomrader sammenlignet med 10-20 ar
siden

3. Mindre dyreplankton og mer spredte forekomster na enn for
10-20 ar siden

4. Kraftig gkning | den interne konkurransen for mat for makrell
og mulig gkt konkurranse om fgden med andre store
pelagiske bestander | Nordgst-Atlanteren.

f;
-~
e )



Utfordringer framover for toktgjennomfaring:

e Moms pa leie av tjenester fra fiskefartgy til forskningsformal

» Betaling av anvendt makrell- og sildekvote til toktkartlegging

» Pkt utbredelse medfarer stgrre behov for flere toktdagn

» Pkte kostnader til toktgodtgjgrelse ved Havforskningen

» Den nye fiskeriavgiftsordning skaper utilsiktet uforutsigbarhe
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Takk for oppmerksomheten!



